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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Piasmamodif izierung von flachlgen poi^sen GegenstSnden 



(57) Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren 
zum Modrf izleren von flachlgen, porOsen Gegensianden 
mit Hilfe eines NIederdruckplasmas bereit, das dadurch 
gekennzelchnet ist, daR die den fiachigen, porosen 
Gegenstand enthaltende Plasmakammer vor der Zun- 
dung des Plasmas auf einen Basis- Innendruck der 
Anfangsgase s 0.05 nijar gebracht wird und sodann 



Reaktionsgas in die Kammer eingebracht und wahrend 
der Behandiung eine Dructelifferenz zwischen der Ober- 
und der Unterseite des Gewebes aufrechterhalten wird, 
derart, daB das Plasma durch denf lachigen Gegenstand 
hindurchstrOmt. Ferner wird eine Vorrichtung zum 
Behandein von f ISchigen Gegenstenden mit einem Nie- 
derdruckplasma bereitgestellt. 
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Figur 1 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Modifizierung 
der Oberf lachen von flSchigen porosen GegenstSnden 
wie Textilien, Membranen oder Papier undderen inneren 
Oberf lachen mit Hilfe von in Niederdruckplasmen ange- 
regten Reagenzien. Die Modifizierung geschieht durch 
Anbindung von chemischen Gruppen oder auch durch 
Abscheidung von Schichten mit anderen chemischen, 
physikalischen und morphologischen Eigenschaften als 
denen der Substrate. 

Durch die wahlweise Anbindung von polaren 
und/oder unpolaren chemischen Gruppen lassen sich 
die Oberflacheneigenschaften in weiten Bereichen vari- 
ieren, so beispielsweise die Oberflachenenergie von 
kleinen Werten (h/drophob) bis hin zu groBen Werten 
(hydrophil). 

In der Technik wurden derartlge Modifizierungen 
bisher vor allem durch naBchemische Behandlungen 
erreicht. Meist ist die Wechselwlrkung und Anbindung 
der eingesetzten Reagenzien physikalischer Art 
(Adsorption und Losung) (Res. Disci. (1989) 305 S. 649- 
650), in einigen Fallen aber auch chemischer Natur 
(Ausbildung von Hauptvalenzen). 

NaBchemische Behandlungen sind in der Regel 
sehr aufwendig und wurden durch die steigenden Anfor- 
derungen an die Umwettvertrdglichkeit immer teurer (EP 
0,575,476 A1). 

In jungerer Zeit ist vorgeschlagen worden, Texlilpro- 
dukte mit Hilfe von NIedertemperatur-Plasma zu behan- 
deln (DE OS 33 00 095 A1). Unter den physikalischen 
Bedingungen eines Plasmas entstehen sowohl auf dem 
Substrat als auch im ProzeBgas Radikale, so daB eine 
chemische Bindung der Gasmolekule am Substrat wie 
auch eine Vernetzung der Beschichtungsmolekute mdg- 
lich ist. 

Das Plasmaverfahren hat im Prinzipden Vorteil, daB 
durch den geringen Chemikalienbedarf nur geringe 
Kosten fur die Vorratshaltung und Entsorgung anfallen. 
Zudem bieten Plasmaverfahren besondere Vorteile hin- 
sichtlich der Arbeitssicherheit und Umwettvertr§glich- 
keit. da verfahrensbedingt in geschlossenen 
Apparaturen gearbeitet werden muB. AuBerdem lassen 
sich OberflSchenmodifizierungen erzielen. die auf naB- 
chemischem Wege nur schwer oder gar nicht zu reali- 
sieren sind. 

Die DE OS 33 00 095 zeigt eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines solchen Verfahrens, in welcher das 
Substrat in gteichmSBigem Abstand zu zwei (durchbro- 
chenen) Elektroden durch eine Behandlungskammer 
gefOhrt wird. Eine GasversorgungsdQse und eine Gas- 
absaugleitung sind so angeordnet, daB bei Aniegen 
einer Dnjckdifferenz das Gas auf seinem direkten Weg 
durch das zu behandelnde Substrat durchtreten muBte. 
Fur die Durchfuhrung des Verfahrens wird vorgeschla- 
gen, im Behandlungsraum vor Einleiten des ProzeBga- 
ses den Druck auf vorzugsweise nicht mehr als 0.5 Ton- 
abzusenken und sodann die Plasmat)ehandtung bei 
DrQcken im Bereich von 0,1 bis 10 Torr durchzufuhren. 



wobei als Behandlungsgas beispielhaft Luft und Sauer- 
stoff genannt sind. 

I\^it dem genannten Verfahren konnen ausschlieB- 
lich unspezifische Hydrophilierungsreaktionen durchge- 

5 fuhrt werden, die den Anforderungen fur Ausrustungen 
in der Textilindustrie nicht gerecht werden. Daruberhln- 
aus erh^lt man bei Einsatz der Vorrichtung unenvartet 
schlechte Ergebnisse in Bezug auf die Menge und Ver- 
teilung der aufgebrachten modifizierenden Teilchen. 

10 In Melliand Textilberichte 6/1 994, Seite 51 3 ff schla- 
gen M. Rabe et. al. vor, Garne und Fblien mit Hilfe von 
Plasmagasen stationer zu beschichten. Dabei liegtdas 
Substrat auf einer Magnetleiste auf; die ZOndung des 
Plasmas erfolgt im Bereich der von dieser Magnetleiste 

15 erzeugten Magnetfeldlinien. Venwendet wird dieses Ver- 
fahren unter Einsatz von hydrophoblerenden Reagen- 
tien. Dieses Verfahren eignet sich besonders fur glatte 
Substrate; innenliegende Oberfldchen und insbeson- 
dere Zwicket in Geweben und dergleichen kOnnen 

20 iedoch nicht zuveridssig modif iziert werden. So reicht es 
fur eine tiefreichende Hydrophob/Oleophob-AusrQ- 
stung, die technischen Testverfahren genugen muB, 
nicht aus, das zu behandelnde fldchige Substrat dem 
zuvor beschriebenen stationSren Plasma auszusetzen. 

25 Zwar kann eine Emiedrigung der Oberf ISchenspannung 
und damit eine Hydrophobierung der Oberf Idche erreicht 
werden (ein aufgelegert Wassertropfen perit ab), aber 
bei strengerei Prufverfahren, wie sie von der Textilindu- 
strie gefordert werden (z.B. Bundesmann-Test = DIN/ 

30 Vorschrift fOr Hydrophobierungstests) hommt es trotz 
dieser Ausrostung zu einem schnellen Benetzen der 
Textilie. 

Eine effektive Hydrophob- bzw Oleophobausru- 
stung. die technischen Anforderung genOgt. bzw. eine 

35 spezif ische Ausriistung mit hydrophil en. nicht sauerstoff- 
haltigen funktionellen Gruppen wie z.B. Aminogruppen 
ist nach dem Stand der Technik nicht mdglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
ein Plasmaverfahren und eine fur dieses Verfahren 

40 geeignete Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, durch 
die die vorstehend genannten Nachteile beseitigt wer- 
den und mit deren Hilfe Fldchengebildeauch komplizier- 
ter Geometrie gleichmaBig in zufriedenstellender Weise 
spezffrsch nrKxlifizlert, bei^ielsweise hydropho- 

45 bien/deophobiert werden kdnnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird 
dadurch getdst. daB vor der eigentlichen Behandlung ein 
Basisdruck bzw. Partialdruck der anfangs vorhandenen 
Gase deutiich kteiner als 0,1 mbar, ndmlich ^ 0,05 mbar, 

so starker bevorzugt ^ 0,01 mbar und ganz besonders 
bevorzugt etwa 0.001 mbar in der Behandlungskammer 
eingestellt wird. Sodann wlrdMerden die Behandtungs- 
kammer(n) mit TrSgergasen und/oder Monomergasen 
beschickt. FOr Behandlungen, bei denen der Sauerstoff- 

55 partialdruck genau bekannt sein sollte, kann eine Pro- 
zeBsteuerung auch uber einen Sauerstoffsensor 
erfolgen. 

Weiterhin wird wdhrend der Plasmabehandlung 
eine DructeOfferenz zwischen der Ober- und der Unter- 
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seite des Gewebes derart aufrechterhalten, da3 das 
Plasmagas gezwungen ist, durch den zu modrfizieren- 
den fiachigen Gegenstand hindurchzustrOmen. Das 
kann dadurch erreicht werden, daB eine Druckdifferenz 
uber eine Absaugung hervorgerufen wird, die das Plas- 
magas durch die Textilie hindurchsaugt. 

UberraschendenAfeise hat sich dabei gezeigt. daB 
die Mininnierung des Restsauerstoffgehaltes in der Plas- 
maatmosphare eine effektive Ausrustung der zu behan- 
delnden Substrate bewirkt. 

Das vorliegende Verfahren ^gnet sich fOr jedesfld- 
chenf6rmige Substrat und jede porOse Bahnware wie 
textile Gebilde. Folien. Papiert^ahnen, Mennbranen und 
dergleichen, die aus beliebigem Material, beispielsweise 
Kunstfasern. Naturfasern oder Mischgeweben, beste- 
hen kSnnen. Insbesondere eignet es sich fur Substrate 
mit einer komptizierten Geometrie, beispielsweise 
gewebten, gewirkten, gelegten, geftochtenen textilen 
Gebilden, Matten sowie Membranen, Diaphragmen und 
dergleichen. bei denen erfindungsgemaB auch die inne- 
ren Oberfiachen. z.B. Zwickel. modifiziert werden. Wel- 
tertiin lassen sich auch Sackl6cher durch geeignete 
Verfahrensvariationen, z.B. Druckwechsel, modtfizieren. 

Der ftachige Gegenstand kann dabei falls erforder- 
lich auch einer Vorbehandlung unterzogen werden, 
bevor er erfindungsgemdB modifiziert wird. Weiterhin 
kann eine nicht plasmagestutzte Nachbehandlung zur 
Aufrechterhaltung, Verst&rkung bzw. weiteren Optimie- 
rung der im Plasmaverfahren erhaltenenen Eigenschaf- 
ten durchgefOhrt werden. 

Als ProzeBgas wird ein Gas Oder Gasgemisch ein- 
gesetzt, mit dem sich die Oberf IScheneigenschaften des 
zu modifizierenden FIdchengebildes in geeigneter 
Weise verSndern lassen. So kann mit Kohlenwasserstof- 
fen, Silanen oder Siloxanen. die auch teilweise oder voll- 
stSndig fluoriert sein kdnnen, ein Hydrophobier-Effekt 
erzlelt werden. Beispielhaft seien als einsetzbare Pro- 
zeBgase optional substituierte Alkytalken/lsilane und - 
siloxane wie Trimethylvinylsilan und teilweise oder voll- 
standig fluorierte gesSttigte oder ungesdttigte Kbhlen- 
wasserstoffe. beispielsweise Hexafluorpropen oder 
Hexafluort>uten, angegeben. Insbesondere kSnnen 
auch Verbindungen, die eine tertidr-Butyl- oder teilweise 
bzw. vollstdndig fluorierte tertidr-Butyl-Gruppe enthal- 
ten, eingesetzt werden. 

Weiterhin sind Verbindungen geeignet, die Qber eine 
funktionelie Gruppe zur Ankoppelung an das Substrat 
verfOgen und eine tdnger tellfluorierte bzw. perfluorierte 
gesdttigte oder teilweise ungesdttigte Kohlenstoffkette 
besitzen. 

Letztere fOhren zu einer oleophoben AusrQstung. 
Hydrophile Eigenschaften k^nnen ebenfalls durch Ein- 
satz geeigneter ProzeBgase wie z.B. Sauerstoff und 
sauerstoffhattiger Reagenzien, aber auch Reagenzien, 
die z.B. stickstoffhaltige Gruppen, beispielsweise Ami- 
nogruppen enthalten, erzielt werden. Dabei kann infolge 
des anfangs erzietten Vakuums der Sauerstoffpartial- 
druck auch nach SpQIen der Kammer mit Reagenz defi- 



niert eingestellt werden, so daB reproduzierbare 
Ergebnisse erhalten werden. 

Die vorgenannten Gase kSnnen auch in Mischung 
sowie Mischungen dieser Gase mit Inertgasen einge- 

5 setzt werden. Ebenso konnen die beschriebenen Effekte 
durch Absatligung der durch den PlasmaprozeB hervor- 
ge-ufenen aktiven Stellen mittels Pfropfreaktion mit den 
obengenannten Reagenzien en-eicht oder verstarkt wer- 
den. Auch eine geeignete Vorbehandlung, wie bereits 

10 welter oben envdhnt verstdrkt den gewunschten 
Behandlungseffekt. 

Die fQr die Aktivierung der Oberfiachen und Rea- 
genzien notwendige Energie wird mit Hilfe eines Nieder- 
druckplasmas ubertragen. Das Plasma wird durch 

15 elektrische oder elektromagnetische Anregung mit 
Gleich- Oder Wechselspannung, vonzugsweise durch 
hochfrequente elektromagnetische Felder (z.B. mittels 
Hochfrequenzgeneratoren Im MHz-Bereich oder Mikro- 
wellenstrahlung im GHz-Bereich), erzeugt. 

20 Die Montage bzw. Fuhrung der flachigen, pordsen 
Substrate in der Plasnrtakammer eriblgt bevorzugt so, 
daB diese direkt auf einer durchbrochenen Elektrode 
aufliegen. Wird namlich das Substrat nahe oder idealer- 
weise im Kathodenfall direkt auf der Elektrode gefuhrt. 

25 ergeben sich die folgenden Vorteile: Das Substrat bef in- 
det sich in einem Bereich, in dem aus dem Plasma ener- 
giereiche Spezies auf das Substrat hin beschleunigt 
werden und damit die optimale Wirkung erreicht wird. 
UnGnvarteterwelse wird dabei auch die auf der Elektrode 

30 auf liegende oder ihr sehr nahekommende RQckseite des 
Substrats in befriedigender Weise beschichtet. Zusdtz- 
lich hat sich herausgestellt, daB bei dieser Anordnung 
eine hdhere Effektivitdt und auch gleichmdBigere Modi- 
f izierung von Vorder- und Rucfeeite sowie Zwickeln und 

35 dergleichen erzielt wird, was wahrscheinlich darauf 
zuruckzufuhren ist, daB das Gas auf seinem Weg durch 
die Plasmakammer gezwungen wird, durch das Gewebe 
hinduchzutreten. wahrend bei der Anordnung der DE OS 
33 00 095 A1 das zu behandelnde Substrat als Barriere 

40 wirkt. die von einem nicht zu vernachiassigenden Anteil 
des Gases umstrdnnt wird. was zu einer "Verdunnung" 
des Plasmas fQhrt und wahrsdteinlich die beobachteten 
Mangel verursacht. 

Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorrich- 

45 tung unter Bezugnahme auf die Figuren beispielhaft 
naher eriautert. 

In der erfindungsgemaSen Vorrichtung wird, wie in 
Figur 1 (Schemazeichnungdes ReaktorsfOrdie Plasma- 
behandlung von pordsen Flachsubstraten) an einer bei- 

50 spielhaften AusfOhrungsform gezeigt, das Plasma in 
einer Reaktionskammer 1 z.B. mit einem Hochfrequenz- 
Generator 2 erzeugt, wot>ei die eine Elektrode 3 des 
Generators als durchbrochene oder perforierte oder auf 
andere Art mit Offnungen versehene Radienelektrode, 

55 beispielsweise als Siebelektrode, und die entspre- 
chende Gegenetektrode 4 ebenfalls als Fiachenelek- 
trode ausgebildet ist, die in ihrer Qeometrie an die 
Geometrie der durdibrochenen oder perforlerten Ra- 
chenelektrode angepaBt ist. Die Kammer besitzt eine 
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ZufOhrungseinrichtung f Or ProzefSgase 5a, hier mit einer 
Dosier- und Regeleinheit 5b sowie einen Ausla3 fOr das 
Gas 6. die so zueinander angeordnet sind, daB das Gas 
auf seinem Weg vom EinlaB zum AuslaB den Raum zwi- 
schen den beiden Generator-El ktroden uberstreicht. 
Wind zwischen GaseintaB und -auslaB eine Druckdiffe- 
renz aufrechterhalten, stromt das Gas durch das Sub- 
strat und die Offnungen der durchbrochenen 
FIgchenelektrode hindurch. Die Elekfaroden kdnnen 
einen Abstand von mehreren Zentimetern. beispiels- 
weise ca. 4 cm. aufweisen. Der flachige Gegenstand 
(Substrat) 7 befindet sich zur Beschichtung in direkter 
Nahe der durchbrochenen FIdchenelektrode Oder kann 
auf sie aufgelegt werden. Vorzugsweise sind die 8ieb- 
elektroden gekrOmnrt. um eine gleichmaBlge Auf lage zu 
gewdhrleisten. Dies ist in FIgur 2 dargestellt. wobei der 
Aufbau der Vorrichtung der Figur 2 ansonsten dem in 
Figur 1 dargestellten enstpricht Der fidchige Gegen- 
stand 7 ist hier ein Gewebe. 

Wenn der flachige Gegenstand eine grdBere Un- 
genausdehnung aufweist, es sich bei ihm beispielsweise 
um einen Stoffbalien. um Garn oder lange Papier- oder 
Folienbahnen handelt, tenn die Von-ichtung so ausge- 
staitet sein, daB eine kontinuierliche Behandlung mdg- 
lich ist. Fig. 3 zeigt schematisch einen Reaktor fur die 
kontinuierliche Plasmabehandlung von Flachsubstraten, 
z.B. Gewebebahnen. Das Bahnmaterial 7 kann durch 
die Reaktionskammer 1 gefuhrt werden, in der das 
Plasma. z.B. mit einem Hochfrequenzgenerator 2, 
erzeugt wird. Die Fiachenelektrode 3 weist hier die Form 
einer drehbaren Trommel auf, deren Mantel durchbro- 
chen, perforiert oder in einer anderen geeigneten Weise 
mit Offnungen versehen ist, so daB eine vollst^ndige 
Durchdringung des FIdchengebikles gewShrleistet ist 
Die Gegenelektrode 4 ist als ein konzentrisch zu dieser 
Trommel angeordnetes Segment eines Hohlzylinders 
ausgebikJet. Der Abstartd zwischen beiden Elektroden 
kann mehrere Zentimeter. beispielsweise 4cm, betra- 
gen. Die ProzeBgase werden uber eine ZufOhrungsein- 
richtung 5 in die ProzeBkammer eingebracht und durch 
Offnungen in der Gegenelektrode in den Elektrodenzwi- 
schenraum (Plasmaraum) gefQhrt. Der Piasmaraum 
kann bis auf einen Spah zur drehbaren Trommel hin mit 
einer Abschirmung 8 abgedichtet sein. Ober einen fest- 
stehenden Absaugzylinder 9 kann das Plasma zum Aus- 
laB 6 der ProzeBkammer gefQhrt werden. Das 
bahnfOrmige Material kann von Luft zu Luft (durch Spalt- 
Vakuumschleusen) oder durch in Vakuumkammern 
befindliche Wickeleinrichtungen durch die ProzeBkam- 
mer gefQhrt werden. In zusmzlichen Kammern 10 ton- 
nen weitere notwendige Bearbeitungsschritte wie z.B. 
Umspulen und/oder weitere Behandlungsschrrtte, wie 
z.B. Vorbehandlung durch Trocknung oder Nachbehand- 
lung durch Propfreaktionen, durchgefQhrt werden. Bei 
Luft zu Luft Aniagen kOnnen sie weiterhin dazu dienen, 
eine stufenweise Evakuierung zu ermOglichen. Um den 
erforderlichen Basisdruck in der Behandlungskammer 
von Luft-zu Luft-Anlagen aufrechtzuerhatten, sind meh- 
rere dieser Kammern notwendig. 



Die BerUcksichtigung einer geeigneten Vorbehand- 
lung der fiachigen, porOsen Substrate in einer oder meh- 
rerer der Plasmabehandlung vorgelagerten, ebenfalls 
vakuumgestCitzen Behandlungskammer(n) wie z.B. eine 

5 Trocknung, Aktivierung und/oder eine Entfernung den 
Prozess beeintrdchtigender Adsorptionsschichten 
sowie eine Nachbehandlung durch z.B. Pfropfung 
und/oder Beschichtung mit nicht plasmagestutzten Ver- 
fahren in an den Plasmaprozess nachgeschalteten eva- 

10 kuierten Behandlungskammern ist fur eine hohen 
Anspruchen genugende Ausrustung von besonderem 
Vorteil und mit den bisher bekannten Aniagen nicht mdg- 
lich. 

Es kdnnen auch mehrere Plasmabehandlungskam- 

15 mern hintereinander angeordnet werden. HIerdurch 
erzielt man eine schnelle Behandlung der Substrate. Die 
Behandlung erfblgt z.B. derart. daB ein oder mehrmals 
die Vorderseite und/oder ein oder mehrmals die Ruck- 
seite des zu behandelnden Materials dem Plasma zuge- 

20 wendet ist (Fig. 4. worin die Bezugszeichen die 
identische Bedeutung wie in Figur 3 besitzen). 

Eine weitere Ausfuhrungsformstelltdie Fuhrungder 
Bahnware uber konvex geformte, porOse Elektroden 
nach Rgur 5 dar, wobei die Bahnware auch uber eine 

25 grdBere Anzahl von Elektroden gefQhrt werden kann. 
Die Fuhrungder Bahnware kann debet ebenfalls so erfol- 
gen, daB ein oder mehrmals die Vorderseite und ein oder 
mehrmals die Ruckseite des zu behandelnden Materials 
dem Plasma zugewendet ist. Dies ist einfach durch 

30 Umlenkrollen zu realisieren. 

Das ProzeBgas kann weitertiin auch durch Offnun- 
gen in den Gegenelektroden (4) in den Elektrodenzwi- 
schenraum eingelassen werden. 

Das Plasma weist in der erfindungsgemaBen Vor- 

35 richtung ubiicherweise einen Druck von 0,1 bis 5 mbar 
auf, wobei der Partialdruck der vor der Behandlung vor- 
handenen Umgebungsgase durch das erfindungsge- 
maBe vorherige Abpumpen zu vernachlSssigen ist. Der 
GasfluB sollte im Bereich von 1 bis 1000 seem liegen, 

40 und die Leistungsdichte kann bis etwa 250 mW/cni^ 
betragen. Die Behandlungsdauer. in welcher das 
Plasma auf den fiachigen Gegenstand einwirkt. betragt 
etwa 1 sec bis 2 h. Bevorzugt liegt der Druck im Bereich 
von 0,2 bis 1 ,5 mbar. der GasfluB im Bereich von 10 bis 

45 100 Gocm, die Leistung im Bereich von 10 bis 250 
mW/cm^ und die Behandlungsdauer Im Bereich von 2 
bis 10 min. Fur sauerstoffempfindliche Prozesse. wie 
z.B. die Hydrophobierung, sind bei Luft zu Luft Behand- 
lung Mehrkammeranlagen mit stufenweiser Evakuie- 

50 rung besonders bevorzugt. Der Basisdruck der 
Behandlungskammer sollte kleiner oder gleich 0,05 
mbar sein. Die Kammer kann mit Tragergasen und/oder 
Monomergasen ein oder mehrmals gespQIt werden. 
Eine Vorbehandlung wie z.B. Trocknung verbessert 

55 ebenfalls die AusrQstung. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines bei- 
spielhaft ausgewahlten Gewebes aus Aramid naher 
eriautert werden. Aramidfasern sind hoch reiBfest, sie 
halten in trockenem Zustand hohen mechanischen Bela- 
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stungen stand. Allerdings geht diese Eigenschaft bei 
einem Aramid-Gewebe verloren, sobald es feucht wird, 
obwohl bekannt ist, daB die Fasern in nassem Zustand 
nicht mehr als 4 bis 5% ihrer Festigkeit verlieren (2.A. 
Rogovin. "Chemiefasern", W. Albrecht. Hrsg., Georg 5 
Thieme Verlag, 1982. Seite 382). Wenn auch die Ursa- 
che dieser Eigenschaft noch nicht vollstSndig bekannt 
ist, wird angenommen, daB das in den Zwickelvotumina 
durch Kapillarkrafte gehaltene Wasser die Haftkrdfte 
zwischen den Faserbundeln in den Garnen und den 10 
Beruhrpunkten der Game in den Geweben herabsetzt 
und unter Belastung ein teichteres Auseinandergleiten 
der nassen als der trockenen Gewebefasern ermOglicht. 

Mehrere Aramidgewebe wurden jeweils mit einem 
der fblgenden Froze Sgase behandelt: is 

Trimethylvinylsilan 

Hexafluorpropen 

Octafluortxjten 

20 

Die Verfahrensparameter waren: 



- Basisdruck: 


0,02 mbar 


- Druck: 


0,2 mbar angeben 


- GasfluB: 


30 seem 


- Leistung: 


100mWatt/cm2 


- BehandlungsflSche: 


600 cm2 


- Behandlungsdauer: 


5min. 



Die erzielte Hydrophobierung wurde mittels der 35 
Bestimmung der Gewichtserhfihung der Gewebe scwie 
des Verlustes an Wasseraufnahmevermogen gemes- 
sen. Der Gewichtsanteit der Ausrustung am Gewebe 
betrug zwischen 0,6 und 1,2%. Das Wasseraufnahme- 
vermOgen der ausgerusteten Textilien nach Tauchen 40 
ging von 46.5 Gew.-% auf 15 Gew.-% zurUck. Die modi- 
flzierten Gewebe eignen sich deshalb u.a. zur Verwen- 
dung in Gegenstdnden, die extremen mechanischen 
Belastungen ausgesetzt sind, beispielsweise Sportbe- 
Meidung fQr Fechter Oder Schutzkleldung fOr gefdhrdete 4s 
Personen. 

Mit dem erfindungsgem^Ben Verlahren bzw. der 
erfindungsgemdBen VoRichtung lassen sich mit den 
oben genannten Verbindungen auch hydrophile Gewebe 
derart modifizieren, daB die erzieiten hydrophoben so 
Eigenschaften die gdnglgen Testverfahren bestehen. 
Die modifizlerten Gewebe eignen sich deshalb zur Ver- 
wendung fDr Arbeits- bzw. SchutzMeidung. 

Patentanspruche 55 

1 . Verfahren zum Modifizieren von f Ictchigen. pordsen 
Qegenstanden mit Hilfe eines Niederdruckplasnras. 
dadurch gekennzeichnet, daB die den fiachigen; 



porOsen Gegenstand enthaltende Plasmakammer 
vor der ZDndung des Plasmas auf einen Basls- 
Innendruckder Anfangsgase < 0.05 mbar gebracht 
wird und sodann Reaktionsgas in die Kammer ein- 
gebracht und wahrend der Behandlung eine Druck- 
differenz zwischen der Ober- und der Unterseite des 
Gewebes aufrechterhalten wird, derart, daB das 
Plasn>a durch den fiachigen Gegenstand hindurch- 
strdmt. 

2. Verfahren zum Modifizieren von fiachigen Gegen- 
stdnden mrt Hilfe eines Niedendruckptasmas, 
dadurch gekennzeichnet, daB das eingesetzte 
Reaktionsgas Reagenzien enth^t. die mitfldchigen 
por6sen GegenstSnden auch an den inneren Ober- 
flachen chemisch reagieren und/oder Polymer- 
schlchten bilden konnen. 

3. Verlahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Reagenzien fakultativteil- Oder perfluorierte 
und/oder unges&ttigte Gruppen enthaltende Koh- 
ienwasserstoffe, Stiane oder Siloxane sind oder 
umfassen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Reagenzien eine ungesSttigte Gruppe und 
mindestens eine Methyl-, Trrfluormethyl,- tert-Outyl- 
oder Perfluor-t-butylgruppe enthalten. 

5. Verlahren nach einem der voranstehenden AnsprO- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Plasma mit einem Druck von 0.1 bis 5 mbar. 
einem GasfiuB von 1 bis 1000 seem und/oder einer 
Leistungsdichte von 10 mW/colz - 250 mW/cm? zwi- 
schen 1 Sekunde und 2 Stunden lang auf den fid- 
chigen Gegenstand einwirkt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorbehand- 
lung, insbesondere eine Trocknung oder Akfivie- 
rung, vorgeschattet ist. 

<. 

7. Verlahren nach einem der voranstehenden /VnsprQ- 
ehe, 

dadurch gekennzeichnet, daB der f Igchige Gegen- 
stand nach Plasmaaktivierung mit mindestens 
einem der in den AnsprOchen 2 bis 4 genannten 
Reagenzien gepfropft bzw. anders geeignet nach- 
behandelt wird. 

8. Vorrichtung zum Behandein von f Idchigen Gegen- 
stdnden mit einem Niederdruckptasma, umfassend 
eine Reaktionskammer (1) mit einem Hochfre- 
quenz-Generator (2) sowie mindestens eine erste 
Elektrode (3) des Generators, die als durchbro- 
chene oder perforierte FIdchenelektrode ausgebil- 
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det ist, und als Gegenelektrode eine zweite 
Elektrode (4), die ebenfalls als Fiachenelektrode 
ausgebildet ist, wobei die zweite Elektrode in ilirer 
Geometrie an die Geometrie der durchbrochenen 
Fiachenelektrode angepaBt ist. wobei die Kammer 5 
eine Zufuhrungseinrichtung (5) sowie einen AuslaB 
(6) fur ein ProzeBgas aufweist, die so zueinander 
angeordnet sind, daB das Gas auf seinem Weg vom 
EinlaB zum AuslaB den Raum zwischen den beiden 
Flachenelektroden uberstrelcht, dort zu einem w 
Plasma angeregt werden kann und durch die Off- 
nungen der durchbrochenen FISchenelektrode 
durchtritt, wenn eine Druckdifferenz zwischen Gas- 
elnlaB und GasauslaB aufrechtertiatten wird. wobei 
Mittel zum Befestigen des flSchlgen Gegenslandes 75 
Oder Umlenkrollen zwischen den beiden Elektroden 
vorgesehen sind, die den fl^chigen Gegenstand im 
dichten Kbntakt zur ersten Elektrode halten Oder 
fuhren. 

20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durchbrochene Oder perfbrierte 
Elektrode (3) eine konvex gefbrmte Elektrode ist. 



vermogen fur Wasser durch eine Beschichtung mit 
etwa 0.6 bis 1.2 Gew-% Auflage der durch das 
Plasma-Gas erzeugten Ablagepunpen auf 30 % 
des ursprOnglichen Wertes gesunken ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 Oder 9, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die durchbrochene 
Oder perforierte Fiachenelektrode (3) die Gestalt 
einer drehbaren Trommel aufweist und die Gegen- 
elektrode (4) die Gestalt eines bezuglich der Trom- / 
mel-Elektrode konzentrischen Segmentes eines 30 
Hohlzylinders besitzt. 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBgase 
durch Offnungen in der Gegenelektrode (4) in den 35 
Elektrodenzwischenraum gefuhrt werden. 



12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrodenzwi- 
schenraum bis auf zwei Spalte zum kontinuierlichen 40 
Ein- und WegfOhren des flSchigen Gegenstandes 
zur drehbaren Trommel hin mit einer Abschimuing 
abgedichtet ist. 



13. Vorrichtung nach m&n der AnsprOche 8 bis 12 4s 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Plasma- 
behandlungskammem (1) hintereinander angeord- 
net sind. 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 13, so 
dadurch gekennzeichnet, daB Umlenkrollen vor- 
gesehen sind, mit deren Hilfe die Bahnware so 
gefOhrt werden kann, daB sie ein oder mehrmals m'rt 
der Vorder- und dann ein oder mehrmals von der 
RQckseite dem Plasma ausgesetzt wird. 55 

15. Durch ein Plasmaverfahren modifizierter. flSchiger 
Gegenstand dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
Aramkigewebe ist oder enthdlt und sein Aufnahme- 
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Figur 1 
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Figur 2 
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Figur 5 
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